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Migliorare la produzione tessile e
contemporaneamente il rispetto del-
l’ambiente e della salute dei cittadini si
può fare  e si può fare con una tecno-
logia che è nata, come rivela la lette-
ratura scientifica, già nel diciannovesi-
mo secolo. La tecnologia di cui parlia-
mo è quella del plasma atmosferico
che, partita dai primi ozonizzatori ad
effetto corona, è ora arrivata a mettere
a disposizione dell’industria  reattori
capaci di conferire alla superficie del-
le fibre nei tessuti  le proprietà volute.
Parliamo di superficie perché il trat-
tamento al plasma agisce solo su di
essa e non incide sul cuore della fi-
bra, ne modifica solo l’energia super-
ficiale, generalmente bassa sia nei sin-
tetici che nei materiali naturali. Incre-
mentando l’energia di superficie, il trat-
tamento al plasma migliora notevol-
mente quelle proprietà della fibra do-
vute all’energia superficiale come l’a-
desione, la bagnabilità,  la stampabi-
lità, la ritenzione del colore o quantal-
tro richiesto.
E’ anche un trattamento a basso
impatto ambientale perché richiede un
consumo d’acqua ridottissimo, dato
che si svolge in fase gassosa, ed un
altrettanto ridotto consumo di prodotti
chimici, se non addirittura eliminato,
come succede in alcuni processi. 
Come possiamo immaginare il
plasma di cui stiamo parlando? Il pla-
sma è un normale gas che diventa  io-
nizzato quando lo poniamo tra due
elettrodi a cui è applicata un’alta dif-
ferenza di potenziale: il gas si trasfor-
ma in una miscela di elettroni e ioni
che emette luce. Ed è proprio il pla-
sma che noi vediamo nelle lampade
al neon o nei globi al plasma dove
evidenti scariche attraversano il gas
dal centro alla superficie del globo. E’
l’azione di questa miscela complessa
di ioni, elettroni e luce che agisce sul-
l’energia della superficie del materiale
da trattare.
Di sistemi industriali a plasma ce
ne sono molti, molto conosciuti perché
essenziali nel packaging e nell’indu-
stria elettronica, ma relativamente nuo-
vi per il settore industriale tessile, lega-
to tradizionalmente ai processi chimi-
ci. Alcuni tessili hanno utilizzato i siste-
mi al plasma a bassa pressione per
indurre idrofilia al tessuto: questi siste-
mi sono sicuramente efficienti nella riu-
scita ma estremamente costosi perché
richiedono una camera a vuoto in cui
deve avvenire il trattamento.
L’industria del packaging  ha a di-
sposizione svariati sistemi industriali
che differiscono per forma ed energia
della scarica (dal corona standard al-
la torcia fredda) di cui l’industria tessile
si può senz’altro avvantaggiare, come
sistemi “pronti all’uso”. Un’appropriata
scelta del sistema esistente in relazione
al trattamento desiderato è la chiave
vincente per migliorare la produzione. 
Diamo  una classificazione dei si-
stemi al plasma.
Il gas ionizzato può essere ottenuto
sia a bassa pressione, in una camera
a tenuta,  o a pressione atmosferica. Il
2 MODA E INDUSTRIA  - MAGGIO/GIUGNO 2005- NUMERO 3
Innovazione
La tecnologia 
del plasma atmosferico 
dal packaging al tessile
di Amelia Sparavigna
Dipartimento di Fisica, Politecnico di Torino
e Rory Wolf
Enercon Industries Corp.,  Menomonee Falls, Wisconsin, USA
Che cosa sono i trattamenti al plasma e come si
possono impiegare nel settore tessile? Due studiosi
lo spiegano in questo articolo, sottolineando i van-
taggi che essi presentano in termini economici e di
impatto ambientale.
Il plasma è più comune di quanto
immaginiamo. Lo troviamo nei tubi al
neon o nei globi al plasma dove le
scarice vanno dall’elettrodo centrale
verso la superficie della sfera.
volume della scarica in quest’ultimo
caso è ridotto ed è quindi anche ridot-
ta la dimensione del trattatore. I sistemi
APGD (atmospheric pressure glow di-
scharge)  sono caratterizzati da elet-
trodi operanti alle radiofrequenze, con
uno degli elettrodi ricoperto da un die-
lettrico. Il tipo di gas utilizzato è quello
che determina la stabilità e l’omoge-
neità della scarica: l’elio ad esempio
dà luogo a una scarica omogenea
mentre gas come ossigeno o argon
possono produrre, al crescere del la
tensione, scariche filamentari. Con
questi gas si può avere una scarica
omogenea con un’adeguata geome-
tria degli elettrodi, come ad esempio
nel sistema Plasma della Enercon. 
Altri  sistemi a plasma atmosferico
sono i DBD (Dielectric-barrier dischar-
ge) conosciuti anche come trattatori
corona: certamente sono anch’essi si-
stemi APGD, ma si preferisce lasciare
la sigla APGD ai sistemi dove la scari-
ca tra gli elettrodi è uniforme ed omo-
genea. Ovviamente questa differenza
di scarica si riflette nella differenza di
costo del trattatore.
Nella velocità del trattamento, i si-
stemi a bassa pressione sono insupe-
rabili ma richiedono la camera a vuo-
to dove far avvenire la scarica. I siste-
mi atmosferici però non scherzano in
velocità di trattamento: nei processi di
stampa per il packaging il film da trat-
tare viaggia alla velocità di 100
m/min. o anche più alta. 
C’è un punto fondamentale che
dovrebbe convincere l’industria tessi-
le a investire  nell’enorme potenziale
dei sistemi APGD. Questi sistemi so-
no in continua crescita per  uniformità
di trattamento ed energia, crescita
fortemente richiesta dai sistemi di pro-
duzione di film per il packaging.
Non possiamo qui dire che il plasma
sostituirà tra breve tutti i trattamenti
chimici che ci sono nel tessile, ma
possiamo affer-
mare che il pla-
sma costituisce
un vantaggio in
costi e sicurez-
za ambientale. 
Ci sono sva-
riati effetti van-
taggiosi che il
trattamento al
plasma produ-
ce sui tessuti: ne
citiamo alcuni
anche se sono
anche abbastanza noti come  la mi-
gliore tingibilità del cotone,  l’effetto
anti-infeltrente sulla lana, l’incremento
di bagnabilità dei sintetici, e così via.
Concentriamoci  su due esempi spe-
cifici, uno sul cotone ed uno sul poli-
propilene per essere il più possibile
concreti nello spiegare come il pla-
sma costituisca un reale vantaggio.
Il cotone prima di essere tessuto ri-
chiede un’amidazione dei fili. Tale
amidazione va eliminata al distacco
dal telaio, con una forte richiesta di
acqua ed energia, e spesso una
completa rimozione di alcuni agenti
come il PVA non avviene. Un reattore
APGD con una miscela di gas com-
posta di aria, ossigeno ed elio porta
ad una percentuale del 99% di rimo-
zione dell’amidatura. Il plasma pro-
voca un incremento notevole della so-
lubilità dell’agente amidante in ac-
qua fredda. Con il microscopio elet-
tronico, al North Carolina Textile Re-
search Center, i ricercatori hanno vi-
sto una superficie della fibra perfetta-
mente pulita dopo il trattamento al
plasma, cosa che invece non avvie-
ne se il tessuto è semplicemente lava-
to in acqua calda. Possiamo quindi
ben immaginare una riduzione di ac-
qua ed energia in una lavorazione
fondamentale come quella del coto-
ne, ottenibile anche con un semplice
trattatore DBD.
L’altro esempio riguarda un sinteti-
co. Tra i sintetici, il polipropilene è
quello dove è più difficile incremen-
tare l’energia di superficie, per favo-
rire l’adesione di inchiostri e coating.
I laboratori della Enercon, con i  reat-
tori corona ed APGD, hanno verifica-
to l’adesione degli inchiostri a base
acquosa sul polipropilene. Usando la
procedura standard con nastri adesi-
vi si è trovato che la superficie non
trattiene inchiostro se non è trattata,
lo ritiene al  90% se trattata corona
ed al 100% se trattata APGD.
Dal punto di vista di una azienda
tessile, un problema, e forse anche
quello più rilevante, è il costo del
reattore al plasma ed in quanto tem-
po questo costo si recupera. Se il ri-
spetto per l’ambiente è il fattore prio-
ritario, il plasma ha indubbi vantaggi
perché riduce l’uso di prodotti chimi-
ci. Ma anche solo la riduzione del
consumo d’acqua e di energia, che
hanno costi sempre crescenti, è un
fattore non secondario da considera-
re.
Questo vale  sia nei trattatori a
bassa pressione che in quelli atmo-
sferici. Ma un  sistema a vuoto, che
prenda l’altezza completa della pez-
za, ha un costo che può diventare
proibitivo per tante realtà aziendali.
Nel caso in cui il gas per il tratta-
mento sia l’aria, i sistemi DBD danno
ottimi risultati con investimenti econo-
mici che sono alla portata di tutti. An-
che nel caso di trattamenti con gas
puri, che sembrano possibili solo nel-
le camere a vuoto dove in effetti sono
semplicissimi, ci sono adesso nuovi
sistemi con costi contenuti di alimen-
tazione del trattatore e recupero dei
gas esausti. Alla base dello sviluppo
di questi  sistemi, c’è la forte spinta
del packaging dove il plasma è il
cuore del sistema. 
Il sistema industriale tessile vuole
nuova tecnologia, per migliorare la
qualità, per creare nuovi tessuti o tes-
suti speciali, possibilmente  con una
riduzione dei costi, ma vuole anche
un investimento preciso. Ha la gran-
de opportunità di trovare già delle ri-
sposte da un altro settore industriale,
quello del packaning, sul tema del
plasma atmosferico.
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Il plasma co-
me si presen-
ta nel sistema
APGD della
Enercon visto
in sezione. Il
tessuto durante il trattamento scorre
sull’elettrodo inferiore che è collegato
a terra.
Ecco un siste-
ma  da labo-
ratorio roll-to-
roll  per effet-
tuare le prove,
completo del
t r a t t a t o r e
APGD e del
sistema di mo-
vimentazione
del film o del
tessuto.
